
























［高 畑］ 総研大の学長の高畑です。よろしくお願いします。 
［平 田］ 分子研の平田です。よろしくお願いいたします。 
［長 濱］ 基生研の長濱です。よろしくお願いします。 
［岡 田］ 基生研の所長の岡田と申します。よろしくお願いします。 
［出 口］ 大阪の民博の出口と申します。唯一の文系です。 
［中 村］ 分子研所長の中村です。 
［江 口］ 総研大１年の江口と申します。 
［宇 理 須］ ついでに君らも挨拶してください。 
［小 野］ 総研大の小野です。よろしくお願いします。 
［奥 村］ 計算センターの奥村と申します。 
［中 井］ 生理研で技術支援をしています中井と申します。よろしくお願いします。［カトウ］ 
総研大の基生研のカトウと申します。 
［加 藤］ 総研大の基生研の加藤と申します。 
［眞 山］ 総研大の葉山本部のほうで広報を担当している眞山と申します。よろしくお願い
します。 
［永 山］ 生理学研究所の永山です。よろしくお願いします。 






［宇 理 須］ では廣田先生、挨拶をお願いいたします。 
［廣 田］ 自己紹介をさせていただきます。私は廣田榮治と申します。私はこの岡崎の最も





ちょっとここへ移るのに時間がかかって、それでも 75 年の 12 月にここへ赴任しました。それ



















ですが、先日たまたま霜田光一先生と話していたら、霜田先生は 1942 年、昭和 17 年か 18 年
ぐらいのご卒業で、私よりだいたい 10 年ぐらい年上ですが、霜田先生は特研生の第１期生と










 国際高等研で平成 14 年、2002 年に２度やらせていただき、フェローの任期が終わった後も
もう一度やらせていただけるかと申し出ましたところ、「よろしいでしょう」と認めていただき、
2005 年に第 3 回をやらせていただきました。その後は高畑さんその他の方々にご相談して、
総研大の葉山高等研究センターのプロジェクトの一つに採択してもらっています。平田さんの
下に入っています。第４回を平成 18 年、平成 19 年と 20 年度に第 5 回、第 6 回を開催しまし
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が、それが出たころ、240 万年ぐらい前、それからエレクタスは 200 万年ぐらい前ですが、そ
のころになると、700CC を超えて、先ほど申し上げたように、第１回目の出アフリカを直立原
人がするわけです。その後現代人の祖先が再びアフリカで生じて、それが世界へ拡散していき
ます。最初の誕生が 20 万年ぐらい前、拡散が５万年ぐらい前と言われています。 
























［永 山］ 彼(（市川淳信）の本を。 
［高 畑］ そうですか。初っ端だから。 



























































































































































［平 田］ 僕は人文学というよりは、社会科学だと言い方をしたいと思います。 
［永 山］ 僕は、生命の進化系を１と２というふうに分けていて、人間の進化系は生物の進
化系と本質的に違う部分がありますが、僕はそれをえぐり出してみたいと思っています。 
［高 畑］ それはそうですね。 











［宇 理 須］ まだ余地がある。 
［高 畑］ ネアンデルタールのほうが大きかったと言われているのです。これは 1350 でし
ょう。ネアンデルタールは 1500 ぐらいあったと思います。だから大きいだけが脳じゃない。 
［宇 理 須］ そういう極限の問題を解決する英知を獲得しないと、本当に全滅しますよね。 
［平 田］ それは、それこそ脳の生物学的な大きさとか、そういう問題ではなくて。 
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［永 山］ 絶対に当たらないですね。 













［高 畑］ それは円キャリーで？ 
［平 田］ ゼロ金利で。 








［永 山］ たぶん自由競争よりも加速された。 





















［永 山］ 大部分はそうではない。 
［平 田］ 堤未果という人が書いた『貧困大国アメリカ』という本が出ています。ぜひお読
みください。 
［宇 理 須］ それでは次のテーマに移らせていただきます。基礎生物学研究所の長濱嘉孝
先生で、「生物多様性の理解と地球環境保全」というテーマです。 

























































































［宇 理 須］ それは人の卵ですか。 














［高 畑］ LH というのは Luteinizing hormone ですか。 
［長 濱］ そうです。 
私達は、ヒトデを実験材料として基生研の創設以来 30 年間以上にわたって無脊椎動物の生殖





























です。ヒトの女性では、約１カ月に一度 LH のサージがあり、この LH が卵巣に直接働いて 16
～24 時間後までに卵成熟と排卵が起こることはわかっていますが、LH が働く結果卵巣でつく
られる第二の制御因子の化学的実体はいまだに不明です。鳥類も爬虫類も同様にまだわかりま






 われわれは 1985 年に、世界に先駆けて魚類における第二の制御因子（卵成熟誘起ホルモン）
としてプロゲステロン系ステロイドである 17,20-ジヒドロキシ-4-プレグネン-3-オン（ここで
は DHP と略）をサケ科魚類のアマゴから単離、同定ました。現在でも、脊椎動物で化学的に







［平 田］ この間テレビでやっていたのは、このことですか。 























起ホルモン 1-MeAde を処理されなくても成熟します。逆に、1-MeAde で成熟させたヒトデ卵
の細胞質をメダカの未成熟卵に微小注射すると、メダカ未成熟卵は、自身の卵成熟誘起ホルモ
ン DHP を処理されなくても成熟します。 
 これらの実験から、卵成熟の第三の制御因子の活性は動物種を超えて広く共通であるという



















 カエルの成熟卵に MPF が存在することを最初に微小注射により証明したのは、カナダ･トロ
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図 1. ヒトデと魚類における卵成熟誘起メカニズムの共通性と多様性 
 



















そこで、その特徴をとってこの遺伝子を DMY（DM-related gene on the Y chromosome）と命名し
ました。さらに、メダカの性決定遺伝子としての決定的証拠を得るために DMY の機能欠失実
験（loss-of-function）と機能獲得実験（gain-of-function）を行ったところ、予想通り、前者では
遺伝的 XY メダカが性転換してメスとなり、後者では遺伝子 XX メダカが性転換してオスとな
りました。したがって、DMY はメダカの性決定遺伝子であるための必要にして、十分な条件
を備えていることが実験的に証明されたわけです。こうして DMY は哺乳類の SRY/Sry に次い














カ（Oryzias curvinotus）と日本のメダカ（Oryzias latipes）の種分化過程で、常染色体上の DMRT1
遺伝子が重複化して生じたことが明らかになりました。こうして、20 種におよぶメダカ種のう
ちでもっとも最近に種分化したとされる 2 種のメダカにのみ DMY が存在することがわかった


























 われわれはメダカの性決定遺伝子 DMY を発見したことを契機として、日本科学未来館のバ
イオ上級遺伝子コースで、オスになる遺伝子をメダカから探すという講習を何度か行いました。
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つメス（XY メス）が存在することがわかってきましたが、全国各地から探し出した XY メス





 その一方で、内分泌かく乱化学物質の影響に関して重要な論文が 2005 年に Science 誌に発表
されました。米国・ワシントン州立大学のマイク・スキナー教授らの研究グループによる
「Epigenetic Transgenerational Actions of Endocrine Disruptors and Male Fertility」に関する研究です。
著者らは、エストロゲン作用と抗アンドロゲン作用をもつ 2 種の内分泌かく乱化学物質（農薬）
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を妊娠 8～14 日に投与しました。そして、この母親から生まれた雄では、1 世代のみならず、
正常メスラットと交配して得られた少なくとも 4 世代までは、その後化学物質の暴露は受けて
いないにもかかわらず、精子形成の低下が世代を超えて継続していることを見出しました。さ
らに、精子に発現する 15 の遺伝子を調べたところ、2 世代、3 世代の精子でもメチル化パター
ンが変化していたことから、オスの生殖系列により、DNA メチル化のパターンが世代を超えて
伝えられる可能性があると結論しております。 
 日本では現在、内分泌かく乱化学物質といわれる DDT や DES は使用禁止となっております
が、インドや中国などではいまだに使用されていると聞きます。例え今は使用されていないと





















［長 濱］ いま、それも一緒に調べています。 













［長 濱］ これが正しいかどうかわかりません。でも私はそう思っています。 
［平 田］ あの因子の構造を決めるとかということは、やられているのですか。 


































20 種類におよぶメダカ属のうち、もっとも最近に種分化した 2 種類のメダカ（ニホンメダカと
中国メダカ）でのみ DMRT1 からの重複化により生じたと考えられます。これは先生が指摘さ
れた重複化の例になるかもしれません。 










［長 濱］ 生き残ったもの。 
［岡 田］ 生きものは強いところと弱いところとあるはずです。それが共通の部分とユニー


























［長 濱］ わからないです。 
［平 田］ 違うことがすごくその生物同士のメリットになっている。 
［長 濱］ 20 種におよぶメダカ種のうちでもっとも最近に種分化したとされる 2 種のメダカ
にのみ DMY が存在します。精巣形成に重要な働きをする DMRT1 がメダカ属のすべての種に
存在するにもかかわらず、DMRT1 から DMY への重複化がどうして 2 種類のメダカに限定され
たのでしょうか。このことが 2 種のメダカにとってどのようなメリットがあるのでしょうか。




最近、メスを決める DM ドメイン遺伝子が雌ヘテロ型（ZW）で W 染色体を持つアフリカツ
メガエル（Xenopus laevis）で見つかったのです。この遺伝子は W 染色体に見つかったので、
DM-W と名づけられました。脊椎動物で初めてメス決定遺伝子が見つかったのです。ところが、
この DM-W は近縁種の熱帯ツメガエル（Xenopus tropicalis）には見つからないのです。ここで
も、性決定遺伝子の驚くべき多様性が示されることになったのです。 
［平 田］ いまのところは、自然のいたずらと考えるのがいいのですか。 




［長 濱］哺乳類などの XY 型の雄へテロでは、確かに、Y がなければメスになりますし、Y
（性決定遺伝子）があればオスになります。しかし最近、マウスやヒトの性決定/分化機構の過
程で、積極的にメスにする遺伝子がいくつか見つかっています。したがって、これまでのよう
に SRY という遺伝子がなければメスになるという単純な説明では十分ではないと思います。 
［廣 田］ オス、メスを作るというのは、きっと高畑さんから教わったのだと思いますが、
やはり生物の一つの戦略ですね。 
［長 濱］ そうです。 
［高 畑］ もう 20 億年ぐらいやっています。 
［廣 田］ そのほうがやっぱり安定性が高く。 
［高 畑］ 多様性を増すために。 
［長 濱］ それも環境に適応しやすいとか。 
［廣 田］ なかなか難しいです。 
［長 濱］ 難しいですね。 
［高 畑］ エピジェネシスが世代を超えるという最後の話ですが、先生の気持ちとしてはラ
マルキズムを復活させたいと思っているのですか。 
［長 濱］ そこまでは……。別の機会にしましょう。 
［高 畑］ では別の機会で。 
［長 濱］ この問題は重要ですので、近々、基生研の生物学国際高等コンフェレンス（Okazaki 




［高 畑］ はい。 
［宇 理 須］ 少し遅れ気味なのですが、10 分休憩させていただきます。 
（休憩） 












もう一つ、実は JST の事業統括という職を持っていて、JST に毎週行っています。今年の４月
に改革が行われ、いわゆるイノベーションとコミュニケーションという二本柱の事業部が作ら




























































































































［平 田］ いま RNA と言いましたね。 
［永 山］ RNA を最初に実験で使いました。 
［平 田］ この人は RNA が触媒機能を持つということを言ったわけですか。 
［永 山］ そういう話ではないです。RNA を自己複製子として使っただけで、ちょっと八
百長くさいのですが、そのときにその既存の RNA ポリメラーゼを全部入れているのです。だ
から完全には再現していないです。 


















































い飛躍を生むと。つまり Lamarck 的な進化が可能だと言っているのです。 
 いわゆる Non-Lamarckian の意味は、遺伝情報の一方向性ということになっているのですが、
そういう意味での情報、もしくは信号の流れは、こういうふうに完全に恣意的になると、情報

















２（ダーウィン系Ⅱ）といいます。こっちは Non-Lamarck、こっちは Lamarck という関係で
す。全部、ある意味では、科学という体系も技術という体系も、こういう体系も進化系である
ということです。 






























 自分たちがいま使っている携帯電話を 10 年前にすら誰も予測できなかった。インターネッ
トも、これだけいろいろなかたちではやって、いろいろなことをやっているという新しい時代





























［永 山］ 人間文化が本当に進化系だというのであれば、予測不能です。 
［中 村］ それには同意するのですが、生命系のほうについても。 
［永 山］ だけど、予測不能でしょう。 
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［中 村］ と考えておられるわけですね。 













［中 村］ それが人間文化の問題ですね。 
［永 山］ はい。そういう意味です。人間文化として。 
［中 村］ 予測可能であると思って。生命系は予測不可能ではないかと。 
［永 山］ 進化としてはやはり予測不能です。 
［宇 理 須］ それは突然変異で、どこのアミノ酸が変わるかわからないからということで
すね。 





［永 山］ そこはちょっと違いますね。 
［中 村］ それからこういうのがあるのです。自然科学ではないのですが、数学で不完全性
定理というのがあります。 
［永 山］ はい。あります。 
［中 村］ ご存じですよね。 
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［永 山］ はい。 
［中 村］ あれはどこにも矛盾なく完全な論理体系を作ってきたのです。ところが、実は数
学が不完全であるということがわかったのです。ですから……。 































［高 畑］ 最初に市川先生の二つの図を出されましたね。それで左側は。 
［永 山］ 言語世界です。 
［高 畑］ 要するに、言語世界は矛盾の世界ですね。 
［永 山］ そうです。彼はそう言っています。 
［高 畑］ それで整合的な世界を矛盾の世界に写像。 
［永 山］ 自然科学はそう言っています。 
［高 畑］ こちら側の実在の世界は整合的であって、無矛盾の世界ですか。 
［永 山］ 無矛盾の世界。 
［高 畑］ と、言っているわけでしょう。 
［永 山］ そうです。 
［高 畑］ 先生は、それは間違いだと。 
［永 山］ 言っていません。 
［高 畑］ でも自然科学の対象としての実在世界は整合的ではないと。 
［永 山］ そんなことは言っていません。 
［高 畑］ 矛盾している部分が……。 
［永 山］ ある意味で、サイエンスは整合的な世界を言語でもって単純に写し取っているの
です。そう言っているのです。 



























［永 山］ そうです。 
［平 田］ そういうことですよね。 




［永 山］ そういう意味ですね。 
［平 田］ それがこっち側ではないかと僕は理解したわけです。 
［永 山］ ただ、そういうことが生まれることが前提に話はあるのですが、やはりその無矛
盾体系を無矛盾のまま写し取ろうとする努力だと思います。 
［平 田］ もちろんです。そういう努力はするのですが、人間にはやっぱり限界がある。 
［永 山］ それは認めます。そうでなければ科学は発展できませんし、それはそのとおりで
す。 
［高 畑］ もう一度聞きますが、物理世界は無矛盾世界ですか。 
［永 山］ そういうふうに何度も僕は言っているのです。生物的説明すら、無矛盾だと僕は
思っています。 
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［高 畑］ 先ほどの左側のが、やはり無矛盾の世界であると。 
［永 山］ これは無矛盾だと何度も言っています。 
［高 畑］ 整合的ですよね。 
［永 山］ 整合的です。 
［中 村］ 自分の心理を考えていると、絶対に矛盾しているのです。人間の心理現象でしょ
う。 




［高 畑］ それは自然科学になるのかどうかという。 
［永 山］ 自然科学ができるのかどうか。 

















［永 山］ 矛盾します。 
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［平 田］ そこに自然の。 
［永 山］ 無矛盾化するので……。無矛盾化する。 












［平 田］ そうですね。まさにそのとおりです。それが進化です。 










































































 モーター蛋白とかイオンチャネルとか、酵素などいろいろなものが ATP の加水分解ででき
たエネルギーを使って、いろいろ動かされている。そうすると、ATP は非常に高い高エネルギ
ー物質である。これは教科書に全部書いてありますから。皆さんよく知っていることです。 
 そういうことで、だいぶ前に、もう 20 年か 30 年ぐらい前から、ATP が高エネルギー物質
だったら、これを何とか証明しましょう。高エネルギー物質であること、ATP が高いエネルギ






























 いまのお話を絵で言うとどういうことになるかというと、これは ATP です。ここに三つの
燐酸基というか、こういうものがあります。これが加水分解して、こういうものとこういうも


















［奥 村］ では、コールマンの真空中の計算というのは、何だったのですか。 
［平 田］ 何だったのでしょうね。要するに合わせたわけです。それが量子化学計算とか、
いろいろな種類の計算で、とにかく実験に合うように。 








































































 こういったことの帰結として、さっき言いましたが、第２の ATP が生まれる可能性がある。
先ほどの誤った誤謬を拡大、固定化していく。それから一番大きなのは、長期的視野を持つ研
究は圧迫、抹殺する。この例はあとで言いますが、先ほど長濱先生もこういうことをおっしゃ














































 その場合に Born－Oppenheimer Surface といって、電子が作り出す場の中で核が変化して







































 なぜかというと、手っ取り早く、もうすでにある 19 世紀の古典論を使ってそのまま説明し
ようというほうが生き残ってしまったわけです。これは歴史的な結果です。しかし統計力学は
日本で生き残った。早い話、だから私が生き残ったということなのですが。 
［宇 理 須］ 僕はアメリカの論文でフリーエナジーの重要性を言っている人の論文を読ん
だことがあるのですが。 
［平 田］ 誰ですか。 
［宇 理 須］ ちょっと僕は分野が違いますから。 
［平 田］ いるとしても数えるほどしか。だいたい僕に関連した人だけですから。 
［宇 理 須］ 非常に感銘しましたが。 
［永 山］ 平田先生が生き残ったから日本で生き残ったんじゃないですか。 




























のヒスチジンというのは、違った pH でプロトネートされる。この pH をずっと変えていくと、
7.5 より大きなところではチャネルが閉まってしまいます。それから 6.5 よりも小さい酸性側
では、チャネルが開くという性質を持っています。それは簡単なことで、プロトンがここにく
っつくと、プロトン間のクーロン的な反発で、チャネルを押し広げるわけです。それでプロト











































































［平 田］ そうなんです。 
［永 山］ そこのところは、もうどうしようもないですね。 
［平 田］ そうですね。だからそこのところで。 
［永 山］ 要するに、これ以上は拡大できないはずなのです。 
［平 田］ そうです。そこのところで大きな矛盾が出てくる。 
［永 山］ そこはわかりますよね。拡大できないのです。でも、政府は経済成長を言ってい
るでしょう。非常に矛盾がありますよね。 


























［岡 田］ 違う物理学はないでしょう。 
［宇 理 須］ 違うというか、何か新しい物理統計を考えるべきなのでしょうか。非常に狭
い空間であるからなのでしょうか。 
［岡 田］ 物理学のレベルで、新しい生物学に特異的なことはありえないと思います。 
［宇 理 須］ そういう新しい物理学でなくて……。 
［永 山］ ちゃんとした理論で、ちゃんとした記述をすればいいことなので。 
［岡 田］ そういうことですね。 
［永 山］ それはそうです。それはもう間違いない。僕は信じています。 





［平 田］ 水は10の23乗個ありますからね。細胞などはそんなにないかもしれないですが。 
［宇 理 須］ 非常に不思議でしょうがないのです。普通だったら……。 
［永 山］ 何が不思議なのかがよくわからない。複雑だということは認めますが。 








［平 田］ 私もそう思います。 
［永 山］ 現象の記述をやるためには発展が必要です。それはたぶん理論と実験、両方やっ
ていかなければ無理だと思います。 
［平 田］ そうだと思います。間違いない。 
［宇 理 須］ では、ぜひ。 
［平 田］ 皆さん一緒にやりましょう。 














［永 山］ 本当にそうなのですか。 
［平 田］ それは計算で出てくるらしいのです。 
［宇 理 須］ あともう一つは、自由エネルギーはいろいろな材料をみんな取り入れないと
いけないのでしょう？ 
［平 田］ そうですね。 
［宇 理 須］ それはいまの段階でできるのですか。 
［平 田］ それは統計力学でできるのです。それをやっているわけです。先ほどちらっと書
きましたが、シミュレーションでも結局同じことをやっているのですが、全空間にわたる積分








［永 山］ そうですね。 
［宇 理 須］ まだ何か新しい理論が要るのではないかという気がするのですが。 
［平 田］ それもあるかもしれないですが、いま僕が話しているのは、一種の要素還元的な
話なので、それを絶対に総合する必要がある。総合する理論が絶対に必要なのです。 
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